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ABSTRACT :Beam is known as the dominant structural element to load bending moments, shear and torsion . In terms 
of structural design purpose is to produce a structure that can be function well in the conditions of the working loads 
and shall have the value of serviceability, strength, function, aesthetics and economically. Transverse beams on the 
floor tilted at Sports Stadium Malili planned with large dimension. By changing the orientation of the beam, expected 
efficiency of that. The experiment was conducted by changing the orientation of the vertical axis of the beam. Beam 
section size is determined by the ratio of the width ( b ) and height ( h ), namely 1:2 and 2:3 . Beam section are oriented 
at angle 0-90 degrees with each increase of 5 degrees . Orientation according to the direction of rotation of the beam 
local axes . Structural analysis performed using SAP2000 software . The results showed that change in orientation of 
the beam has an influence on the forces that arise . The amount of orientation that resulted in the smallest bending 
moment is 15 degrees. The smallest bending moment (M2) is in the ratio of 1:2 at 0.83 ton.m in section 70-35. The 
smallest bending moment (M3) is in the ratio of 2:3 at 11.52 ton.m in section 70-50. The smallest  shear force (V2) is 
6.8 ton occurs at 70-50section. The smallest shear force (V3) is 1.11 tons occurs at 70-50 section. Orientation change 
has no effect on the torque. 
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Perencanaan struktur menjadi hal yang 
penting sebelum memulai suatu konstruksi. 
Suatu perencanaan struktur yang baik adalah 
dapat mempertimbangkan semua persyaratan 
perencanaan yang utama, yaitu dari 
segi kekuatan, kekakuan dan daktilitas.Seperti 
yang tertuang dalam SNI 03-1729-2002 dalam 
persyaratan perencanaan struktur, tujuan 
perencanaan struktur adalah untuk 
menghasilkan suatu struktur yang dapat 
berfungsi dengan baik pada kondisi beban-
beban yang bekerja serta harus mempunyai 
nilai daya layan, kekuatan, fungsi, estetika dan 
tingkat ekonomis yang bersaing. Untuk dapat 
memberikan daya layan dan kekuatan yang 
baik, struktur beton bertulang harus 
mempunyai defleksi dan deformasi dalam 
batas-batas yang telah direncanakan pada 
kondisi beban kerja.  
Balok dikenal sebagai elemen lentur yaitu 
elemen struktur yang dominan memikul gaya 
dalam berupa momen lentur, geser dan torsi. 
Apabila suatu gelagar balok bentangan 
sederhana menahan beban yang mengakibatkan 
timbulnya momen lentur akan terjadi deformasi 
(regangan) lentur di dalam balok tersebut. 
Regangan-regangan balok tersebut 
mengakibatkan timbulnya tegangan yang harus 
ditahan oleh balok, yaitu tegangan tekan dan 
tegangan tarik. Agar stabilitas terjamin, batang 
balok sebagai bagian dari sistem yang menahan 
lentur harus kuat untuk menahan tegangan 
tekan maupun tarik.  
Pada perencanaan struktur Stadion 
Olahraga Malili di Kabupaten Luwu Timur, 
hasil desain balok memanjang utama 
memberikan penampang yang cukup besar. 
Dengan melakukan rotasi sumbu vertikal balok 
pada arah memanjang balok, diharapkan 
adanya efisiensi penampang yang berdampak 
pada efisiensi struktur secara keseluruhan.  
 
2. METODE PENELITIAN 
2.1. Teknik Pengumpulan Data 
a. Observasi 
Observasi dilakukan dengan metode 
analisa terhadap perubahan penampang 
serta orientasi. Dari hasil analisa 
dengan software SAP2000 akan 
diketahui gaya-gaya dalam yang 
bekerja pada penampang akibat 
perubahan orientasi. 
b. Studi Pustaka 
Adalah pengumpulan data dengan 
data-data dari hasil penyelidikan, 
penelitian, pedoman, bahan acuan, 
maupun standar yang diperlukan dalam 
perencanaan. 
2.2. Prosedur Penelitian 
1. Kriteria Desain 
 Analisa struktur dengan analisa 3 
dimensi . 
 Lokasi bangunan  =  Malili 
 Fungsi bangunan =  Stadion 
 Jumlah lantai = 2 lantai 
 Kategori risiko bangunan (stadion) = 
III (SNI 1726:2012 pasal 4.1.2 Tabel 
1) 
 Faktor keutamaan gempa (Ie) = 1,25 
(SNI 1726:2012 pasal 4.1.2 Tabel 2) 
2. Mutu Bahan 
 Mutu beton = K-250 (fc’ = 20.75 MPa) 
 Modulus elastisitas beton (Ec) = 
21409.519 Mpa 
 Mutu baja tulangan (fy) = 400 Mpa 
 Angka poisson = 0.2 
3. Dimensi dan Penampang Awal Struktur 
 Balok  
B1 = 80 cm x 40 cm 
B1a = 100 cm x 70 cm 
B2 = 60 cm x 30 cm 
B3 = 50 cm x 25 cm 
B3a = 50 cm x 30 cm 
B4 = 50 cm x 30 cm 
 Kolom 
K1 = 80 cm x 60 cm 
K2 = 70 cm x 60 cm 
K2a = 60 cm x 60 cm 
K3 = 60 cm x 60 cm 
K4 = 60 cm x 40 cm 
 Tebal Plat  = 12 cm 
4. Penentuan Kelas Situs 
Jenis tanah tempat struktur didirikan 
diklasifikasikan dalam jenis tanah lunak 
(kelas situs SE) 
5. Respon Spektrum Desain 
Dari peta gempa maksimum yang 
dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) di 
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batuan dasar, diperoleh parameter 
percepatan periode pendek 0,2 detik (Ss) = 
1,582 g dan periode 1,0 detik (S1) =  0,6 g. 
Dari tabel 2.3 dan 2.4, diperoleh faktor 
koefisien situs berikut : 
 Fa =  0,9 
 Fv =  2,4 
 SMS =  Fa . Ss = 0,9 x 1,582 = 1,424 
 SM1 =  Fv . S1 = 2,4 x 0,6 = 1,44 
Parameter percepatan desain ditentukan 
sebagai berikut : 
 SDS = 2/3 SMS = 2/3 (1,424) = 
0,949 
 SD1 = 2/3 SM1 = 2/3 (1,44) = 0,96 
6. Kombinasi Pembebanan 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002 Pasal 11.2 
tentang kuat perlu, digunakan kombinasi 
pembebanan sebagai berikut 
a. U = 1,4 D  
b. U = 1,2D + 1,6L + 0,5 (A atau R)  
c. U = 1,2 D + 1,0 L ± 1,0 E 
d. U = 0,9 D ± 1,0 E  
Untuk  mensimulasikan arah 
pengaruh gempa rencana yang sembarang 
terhadap struktur gedung, pengaruh 
pembebanan gempa dalam arah utama 
harus dianggap efektif 100% dan harus 
dianggap terjadi bersamaan dengan 
pengaruh pembebanan gempa dalam arah 
tegak lurus pada arah utama pembebanan 
tetapi dengan efektifitas hanya 30% 
sehingga kombinasi pembebanan untuk 
beban gempa adalah sebagai berikut 
a. 1.2 DL + 1.0 LL + 1.0 EX + 0.3 EY 
b. 1.2 DL + 1.0 LL + 1.0 EX - 0.3 EY 
c. 1.2 DL + 1.0 LL - 1.0 EX + 0.3 EY 
d. 1.2 DL + 1.0 LL - 1.0 EX - 0.3 EY 
e. 1.2 DL + 1.0 LL + 0.3 EX +1.0 EY 
f. 1.2 DL + 1.0 LL + 0.3 EX -1.0 EY 
g. 1.2 DL + 1.0 LL - 0.3 EX +1.0 EY 
h. 1.2 DL + 1.0 LL - 0.3 EX -1.0 EY 
i. 0.9 DL + 1.0 EX + 0.3 EY 
j. 0.9 DL + 1.0 EX - 0.3 EY 
k. 0.9 DL - 1.0 EX + 0.3 EY 
l. 0.9 DL - 1.0 EX - 0.3 EY 
m. 0.9 DL + 0.3 EX +1.0 EY 
n. 0.9 DL + 0.3 EX -1.0 EY 
o. 0.9 DL - 0.3 EX +1.0 EY 
p. 0.9 DL  - 0.3 EX -1.0 EY 
 
7. Penampang Dan Orientasi Desain 
Ukuran desain penampang menggunakan 
rasio yang umum digunakan dan 
memberikan penampang yang ekonomis 
yaitu penampang dengan rasio 1:2 dan 2:3.  
Ukuran penampang dengan rasio 1:2 adalah 
sebagai berikut : 
a. 35 x 70 cm 
b. 40 x 80 cm  
c. 45 x 90 cm 
d. 50 x 100 cm 
Ukuran penampang dengan rasio 2:3 adalah 
sebagai berikut : 
a. 50 x 70 cm 
b. 55 x 80 cm 
c. 60 x 90 cm 
d. 70 x 100 cm 
Penampang tersebut diorentasikan dengan 
sudut 0 - 90 derajat dengan kenaikan tiap 5 
derajat. Arah putaran orientasi sesuai 
dengan sumbu lokal balok. Orientasi 
dilakukan dengan menggunakan fasilitas 
Local Axes di SAP2000. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Perbandingan Gaya Dalam Pernampang 
a. Momen Lentur 
Penampang untuk balok dengan rasio 1:2 
dan 2:3 dibandingkan untuk mengetahui 
perbandingan gaya-gaya dalamnya. 
Perbandingan momen lentur (M3) antar 
penampang tersebut ditunjukkan dalam 
grafik berikut. 
 
Gambar 2. Grafik hubungan momen lentur 










































Gambar 3.  Grafik hubungan momen lentur 
(M2) antar penampang rasio 2:3. 
 
SAP2000 tidak merancang elemen balok untuk 
menerima gaya pada sumbu lemahnya. Gaya 
yang dikenakan pada sumbu lemahnya (yang 
mengakibatkan momen M2) tidak memiliki 
efek apapun pada hasil output penulangan 
balok. Namun akibat adanya rotasi, maka 
timbul momen pada sumbu 2. Besarnya 
momen lentur yang memutari sumbu lokal 2 
mencapai nilai minimum pada orientasi sudut 
15 derajat.  
 
Momen lentur (M2) terkecil untuk rasio 1:2 
adalah  0.83 ton.m pada penampang 70-35 
dengan orientasi 15 derajat sedangkan untuk 
rasio 2:3 sebesar 2.38 ton.m pada penampang 
70-50 dengan orientasi 15 derajat. 
 
Perbandingan momen lentur (M3) antar 
penampang ditunjukkan dalam grafik berikut. 
 
Gambar 4. Grafik hubungan momen lentur 
(M3) antar penampang rasio 1:2. 
 
 
Gambar 5. Grafik hubungan momen lentur 
(M3) antar penampang rasio 2:3. 
 
Dari gambar 4 dan 5 di atas, terlihat bahwa 
momen cenderung tidak mengalami perubahan 
terkait peningkatan perubahan sudut orientasi. 
Besarnya momen mengalami penurunan mulai 
pada orientasi 50 derajat. Momen terkecil 
untuk rasio 1:2 sebesar  13.2 ton.m pada 
penampang 70-35 dan untuk rasio 2:3 sebesar 
11.52 ton.m pada penampang 70-50 
 
b. Gaya Geser 
Perbandingan gaya geser (V2) antar 
penampang ditunjukkan dalam grafik berikut. 
 
 
Gambar 6. Grafik hubungan gaya geser (V2) 






















































































































































Gambar 7. Grafik hubungan gaya geser (V2) 
antar penampang rasio 2:3 
 
Dari gambar 6 dan 7 di atas, terlihat bahwa 
semakin besar sudut orientasi maka gaya geser 
penampang juga semakin kecil. Gaya geser 
terkecil terjadi sebesar 8.39 ton pada 
penampang 70-35 dan sebesar 6.8 ton pada 
penampang 70-50. 
 
Perbandingan gaya geser (V3) antar 
penampang ditunjukkan dalam grafik berikut. 
 
Gambar 8  Grafik hubungan gaya geser (V3) 
antar penampang rasio 1:2 
 
 
Gambar 9  Grafik hubungan gaya geser (V3) 
antar penampang rasio 2:3 
 
Dari gambar 8 dan 9 di atas, diketahui bahwa 
sudut rotasi yang mengakibatkan gaya geser 
(V3) terkecil adalah pada rentang sudut 
orientasi 15 derajat. Gaya geser terkecil sebesar 
1.13 ton untuk penampang 70-35 dan 1.11 ton 
untuk penampang 70-50. 
 
c. Torsi 
Perbandingan torsi (T) antar penampang 
ditunjukkan dalam grafik berikut 
 
 
Gambar 10 Grafik hubungan torsi (T) antar 
penampang rasio 1:2 
 
 
Gambar 11 Grafik hubungan torsi (T) antar 
penampang rasio 2:3. 
 
Dari gambar 10 dan 11 di atas, terlihat bahwa 
perubahan orientasi cenderung tidak memiliki 
pengaruh terhadap torsi. Semakin besar ukuran 
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4. Kesimpulan dan Saran 
4.1. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian terhadap balok 
yang diorientasikan dengan sudut 0 - 90 derajat 
berlawanan arah jarum jam dapat diperoleh 
beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
1. Perubahan orientasi sumbu lokal balok 
memberikan pengaruh terhadap momen dan 
gaya geser penampang pada balok 
transversal di lantai miring stadion. 
2. Besarnya orientasi yang mengakibatkan 
momen lentur  terkecil adalah 15 derajat.  
Momen lentur (M2) terkecil terjadi pada 
rasio 1:2 sebesar  0.83 ton.m pada 
penampang 70-35. Momen lentur (M3) 
terkecil terjadi pada rasio 2:3 sebesar 11.52 
ton.m pada penampang 70-50. 
3. Gaya geser (V2) terkecil terjadi pada pada 
penampang 70-50 sebesar 6.8 ton. 
Sedangkan untuk gaya geser (V3) terkecil 
terjadi pada penampang 70-50 sebesar 1.11 
ton. 
4. Perubahan orientasi tidak memberikan  
pengaruh terhadap torsi. 
 
4.2. Saran 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan 
maka dapat disarankan beberapa hal yaitu : 
1. Perlu adanya perbandingan antara hasil 
desain SAP2000 dengan desain manual 
tentang perubahan orientasi sumbu lokal 
balok.  
2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut tentang 
desain penulangan untuk mengetahui 
tingkat  kemananan balok yang 
diorientasikan terhadap sumbu tertentu. 
 
DAFTAR PUSTAKA 
Badan Standarisasi Nasional. 2012. SNI 
1726:2002 Tata Cara Perencanaan 
Ketahanan Gempa untuk Struktur 
Bangunan Gedung dan Non Gedung. 
Jakarta 
Badan Standarisasi Nasional. 2002. SNI 03-
2847-2002 Tata Cara Perhitungan 
Struktur Beton untuk Bangunan 
Gedung. Jakarta 
Clough, Ray W & Joseph Penzien. 1997. 
Dinamika Struktur Jilid 
1.Terjemahan Oleh Dines Ginting. 
Jakarta: Erlangga 
Computers and Structures, Inc. Basic Analysis 
Reference ManualSAP2000. 
California: CSI 
Dewobroto, Wiryanto. 2013. Komputer 
Rekayasa Struktur dengan SAP2000. 
Jakarta: Lumina Press 
Dipohusodo, Istimawan. 1993. Struktur Beton 
Bertulang. Jakarta: Departemen 
Pekerjaan Umum 
McCormac, Jack C. 2004. Desain Beton 
Bertulang Jilid 1. Jakarta: Erlanga 
Wang, C.K.dan Charles G.S. 1993. Disain 
Beton Bertulang Jilid I Edisi 
Keempat. Terjemahan Oleh Binsar 
Hariandja.Jakarta: Erlangga 
 
